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виготовити дослідний зразок дрону для польових випробувань та порівняти отримані експериментальні дані  

з даними, отриманими під час розрахунків. 
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Ставинський Р. А., к.т.н., Авдєєва О. А., к.т.н., Савченко О. В. 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова, м. Миколаїв 

СИСТЕМА ЕЛЕКТРОПРИВОДУ АВТОМАТИЧНОЇ ВЕНТИЛЯЦІЇ  

ГЕНЕРУЮЧОГО АГРЕГАТУ СУДНОВОЇ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ 

Питання зниження маси і габаритних розмірів елементів електрообладнання набувають першорядної 

актуальності в умовах жорстких обмежень по масогабаритним характеристикам вузлів і систем суднових 

механізмів. Основними елементами у складі електромеханічних систем являються електродвигуни  

і трансформатори, які є габаритними і металоємними виробами та у більшості випадків визначають масу  

і габарити усієї системи. Відповідно до [1], одним зі способів зниження маси і габаритів силового 

електрообладнання є підвищення електромагнітних навантажень, що у свою чергу збільшує їх нагрів. 

Метою роботи є обґрунтування технічних рішень, що забезпечують зниження масогабаритних показників 

суднової генеруючої установки.  

Запропоновано систему автоматичного управління збудженням генеруючої установки суднової енергетичної 

установки, що відповідає сучасним тенденціям енерго- та ресурсозбереження. Зниження масогабаритних 

показників і забезпечення енергозбереження в генеруючій установці можливо на основі використання вбудованої 

автоматичної примусової вентиляції. Така вентиляція повинна включатися при досягненні однією з обмоток 

синхронного генератора і трансформаторів, що входять в систему, заданої температури. Крім того, згідно з [1], 

складові елементи системи електрообладнання доцільно об’єднувати в єдині функціонально з’єднані 

вентильовані агрегати. При цьому підвищується питома енергетична ємність і коефіцієнт корисної дії (ККД) 

двигуна примусової вентиляції. 

Означений метод енергоресурсозбереження в судновій енергетичної системі пояснюється рис. 1, на якому 

представлені особливості запропонованих технічних рішень. 

На електричній схемі (див. рис. 1) показана одна з відомих систем [2] для автоматичного регулювання 

збудження суднових синхронних генераторів. Відповідно до означеної вище концепції, агрегат доповнено 

електроприводом автоматичної примусової вентиляції. 

Зазначені схема і агрегат містять синхронний генератор (СГ) з самозбудженням від керованого випрямляча 

(КВ) з силовими вентилями, закріпленими на одній зі стоїк корпусу. У корпусі також закріплено трансформатор 

фазового компаундування (ТФК) і трансформатор напруги (ТН) для живлення коректора напруги (KH) з пристроєм 

зсування фази (ПФ) керованих вентилів (КВ). Для забезпечення форсованого охолодження генератора  

і елементів автоматичного регулювання збудження система містить вентилятор з торцевим асинхронним 

двигуном (ДВ). Електропривод вентиляції також містить пускач у вигляді лінійного контактора Л з котушкою ЛK, 
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підключеної до виходу блоку управління БУ вентилятором. Для управління електроприводом використовується 

коло вимірювання температури з групами позисторів Rг, Rфк і Rн, вбудованих відповідно в фази СГ, TФК і ТН. 

 

 

Рисунок 1 – Принципова електрична схема генеруючого агрегату з примусовою вентиляцією 

 

У системі (див. рис. 1), що розглядається, додатково до примусової вентиляції, доцільно використання 

циліндричного (за формою) виконання і осьового встановлення комплектного електрообладнання. При 

проєктуванні трифазних трансформаторів для вказаних систем, доцільно використання компактних симетричних 

просторових магнітопроводів, наприклад [3]. Такі трансформатори забезпечують кращі масогабаритні показники  

і відповідність конфігурації їх активної частини спрямованому вздовж осі  агрегату потоку повітряного 

охолодження. 

Особливості компонування та взаємного розташування елементів електромеханічної системи суднового 

генеруючого агрегату показані на рис. 2. 

 

Рисунок 2 – Конструктивна схема генеруючого агрегату: 

1 – синхронний генератор; 2 – силові вентилі; 3 – стійки корпусу; 4 – корпус; 5 – трансформатор фазового 

компаундування; 6 – трансформатор живлення блоку коректора напруги; 7 – коректор напруги; 8 – торцевий 

асинхронний двигун; 9 – робоче колесо вентилятора; 10 – магнітний пускач; 11 – блок управління вентилятором 

КВ 

ПФ 
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У схемах регульовано дросельного і тиристорного асинхронного електропривода з позитивною зворотним 

зв’язком за струмом і від’ємним зворотним зв’язком за напругою трифазні трансформатори і дроселі 

використовуються в колах зворотного зв’язку за напругою для передачі сигналів, пропорційних напрузі двигуна. 

Елементами, які визначають масогабаритні показники автоматичних ємнісних і тиристорних фільтро-

компенсаційних пристроїв системи електропостачання і тиристорних регуляторів напруги, являються трифазні 

дроселі і узгоджуючи трифазні трансформатори. 

В пристроях забезпечення самозапуску електродвигунів з груповим захистом мінімальної напруги, кола 

котушок магнітних пускачів отримують живлення від випрямлячів, які працюють паралельно. При цьому кожен  

з випрямлячів підключений до незалежного джерела електропостачання через трифазні поділювані 

трансформатори малої потужності, які узгоджують номінальні параметри кіл постійного і змінного струмів. При 

перервах живлення котушок управління контакторів від другого джерела. 

Усі означені системи можуть бути виконані у відповідності до схеми (рис. 2), що суттєво покращить їх 

технічний рівень. 

Висновки. На основі наведеного прикладу реалізації системи автоматичного регулювання збудження 

суднового синхронного генератора у вигляді єдиного блочного агрегату, який доповнено електроприводом 

примусової вентиляції, показано можливість зниження габаритів і маси суднових електромеханічних систем, що 

підвищує їх технічний рівень та задовольняє сучасним вимогам енергоресурсозбереження.  

 

Список використаних джерел 

1. Способы энергоресурсосбережения в судовой силовой электротехнике на основе встроенной 

принудительной вентиляции / А. А. Ставинский, В. К. Чекунов, О. О. Плахтырь и др. // Автоматика. 

Автоматизация. Электротехнические комплексы и системы. – 2002. – № 1. – С. 133–137. 

2. Фрейдзон И. Р. Судовые автоматизированные электроприводы и системы. – Л.: Судостроение, 1988. – 

472 с. 

3. Ставинський Р.А. Особливості конструкції, технології та електромагнетних процесів трифазних 

трансформаторів малої потужності з просторовим магнетопровідом // Технічні вісті. – 2000. – № 1(10), 2(11). –  

С. 107–108. 

 

 

 

УДК 629.064.5 

 

Зінчук В. В.,Чекунов В. К. 
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ВИКОРИСТАННЯ ГІБРИДНИХ ЕНЕРГЕТИЧНИХ УСТАНОВОК НА СУДНАХ 

Розвиток систем електричного руху суден – один із ключових трендів у морській і річковій галузі, 

спрямований на підвищення екологічності, ефективності й надійності морського транспорту. Гібридні енергетичні 

установки побудовані за рахунок комбінації електродвигунів з дизельними, газовими або водневими установками. 

Це дозволяє знизити витрата палива й викиди, особливо при маневрах у портах і на малих швидкостях. 

Що рухає переходом до гібридних суден: 

 посилення норм по викидах парникових газів і забрудненню повітря, це стимулює судновласників шукати 

альтернативи класичним дизель-двигунам;  

 розвиток батарей, накопичувачів енергії й електричних систем на суднах, відзначається ріст щільності 

батарей, зменшення часу зарядки/стикування;  

 розвиток інфраструктури в портах: порти всі частіше готовлять підключення для «холодного» 

електроживлення суден (shore power) і електропідзарядки.   

Конкретні зміни по типах/сегментам: 

 коротко магістральні пасажирські судна (пороми й т. п.): тут електричний рух найбільше  розвинений. 

Наприклад, один зі звітів відзначає, що «більше 55 % коротких маршрутних пасажирських суден» уже 

використають електричні системи;  

 середнього розміру вантажні судна, допоміжні судна (допоміжні офшори-судна, буксири), в них  гібридні 

або електричні системи всі частіше застосовуються.  

 контейнеровози й судна великого океанського класу: тут прогрес є, але він значно повільніше. 

Наприклад, відзначено, що електросистеми поки не можуть впоратися з далекими океанськими маршрутами по 

батареях.  
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